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Uelwr fenerlos« Motoren mit specieller Beracksichtigiuig der Vateoii'* 

BMOliinen toü HonigsiAiuL. 

Ton ft. Kt^liTy Ingmiwr dor Stranffplidiiim jn IieqtiSg md Hille. 

▼orgetngoi in d«r 118. Hanptvetaaininliiiig det «ielMiadiai iDgankvr- und AKhitakten-Teniii» 

mm 86 April 1885 n DrMdoD. 

Hit 11 Figuren im Text. 

M. H. In tneiner demtaligeii Stellang ab logenienr mmt StrassenbahiMii wurde 
mir die Aufgabe, die auf das StraaaeabaiiiiweseD bexOglicliai Brflodttngen su atudireD, Über 

die im einzelnen Falle gemachte Erfahrung Erkuudigungen einsonelieD und Alles, was 
irgendwie gut uod brauchbar sich erwiesen, den UntemefamungeD, denen ich jetzt angehöre, 

iUZUtühren. 

Da ich bis dahin dem Strassenbaiiuwesen teroer gestanden, so eröffnete sich mir ein 
reiches Feld von Arbeit und ich brauchte Zeit, um mich nur einigermaassäi lu orientiren 
— glaubte aber schneller zum Ziele zu kommen, wenn ich die nm mich auijKebftuften 
Bflcher und Zeitschriften bei Seite legen und eine Studiearmse antreten würde. 

Ich licsiicTito Städte Kanilun^i:, Bremen. Hannover, Dortmund, Ki'iln, Aachen. 
Kfidp-^hoiii), Frankfurt a. M.. Cassel, Magdeburg und ijpAtrr Berlin und habe Dank der 
aliäeilig iVeutidlichen Aufnahme und der grossen Bcreitwiiligitoit, mit der ich aller Orten 
Anfadüuss erhielt, so manches Interessante gesdien und eriUrw. Das Uauptresullit der 
Seise Ar mich war, dass ich m die Lage kam, das Gebiet einigemaassen zu ühennhen, 
dio Aufgaben in einzelne grcflse Gruppen tbeUoi und nun mit Ausricht auf Erfolg an die 

Arbeit gehen k'onntf. 

Als eine der wichtigsten Aiifs^aben iur ilie Verwaltunj:^eii der Strassoa-Eisenbahuen 
muss die Beschaffung eiuer rationellen Zugkraft bezeichnet werden und bitte ich Sie, Ihnen 
heute über Alles das Berieht «statten zu dfirfen, was idi auf mrinen Beisen in dieser 
Bezldiung Torgefunden, 8|Aterhin gepriUt und beaibettet habe. 



•) i=!trii1te-0rduun|!r vmn 30 Mai 1853 §53", vom 1». Märvt mr, §52", vom 15. Mai 1&56 §49", ' 
vom 23. März 18G7 g G2" und vom 14. April 186i) g 72*i. Die abliebe Forderung, einen Theil der 
Brattn-Efmulim« des Betrieb« ab StrMMnbeDiitnmgafebflbr atenflbzent bat die Nabur elaer indiredini 
mt ilio BL'nuUun^ 'Ii-. Vrrkclu'.iiiittcls der Stmeeabahiiea gdagtaa Stenar, •» dam eia dar laadai- 
behördlichen Qeuclunigung bedürfen würde. 

1 
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Sjttrieil von Stras-seubahiicii iri^'sprAchpn. \sirii in der bei Weitem jjrössfron Zaiil der 
Fiiile, wenigstcuä bei uuä iu DeuLscLluiul iiik] /.war ohne Beiückäiclitiguag der einüchlageu- 
d«D VerhaltniM», als welch« Bahnneigungen, Bahnlänge uod GrOne dn Vcvkdins, bd der 
WaU der Zugloraft unbedingt bewtchoet werdeo mfiBseo, das Pferd isur EK^utleistimg 
herangesogen. 

Es iat ein alter* fest eingewurzelter Glaube, das Pferd sei zu allen Dingen nfltee und 

da Strassenbahnen bi>sher iwh{ nur in Städten mit ausreichenflci Fioinienz nnppolührt sind, 
so wird der jeweilige gute Stand der Actien einzig und allein den willkürlich gctrolfeueii 
Eiiiricliluiigeit 711 Gute ijerechnet, also auch dem Pferdebetriebe. 

Bleiben aus irgetul einem Grunde die Fatngüste aus und werden die siiikcudcn 
Monate^nabmen an der BOise übel vennerkt, dann beginnen bei der üntemebmnng die 
bOsen Tage der Einacbr&nkung und haben diese erst begonnen, dann ist es gewOhnlieh zu 
spÄt, grossere Mis^n^e. wie sie bei der Gründung, vielleicht gerade bei der Wahl der 
Zugkraft gemacht wurden, durch einen Systemwechsel abzustellen nml zu vorliossern. 

Teil will hiennit diin li,ni< iiirlit gesagt haben, das? dnx Pferd unter kHiin-r Hedingxmg 
zum Strassenbahnljrtrirlip tauge und dass alles Heil nur von der elementaren Zugkraft zu 
erwarten sei. Nein, lüi kleinere VuteruehmuugüD, also nicht zu groüstc Pferdebest&nde und 
für nicht an lange Linien in ebenem Teitaio, rechnet «ieh fOr ^ Pferd jedenfalls ein 
grosserer Nutten heraus. FOr starken Verkebr, lange und steigende Strecken und vor 
Allem im Güterverkehre, wird jedm h das Pferd niemals mit Vortheil coneurriren können. 

Der Krsatz des Pferdes ist in vielen Variationen versucht und auch ausgeführt worden. 
Es la?!son s\ch iiber alle diesbezüglicben Coostructionen auf die elementare Kraft des 
Dani|»tes zurürkt (ihren. 

Zuei'st copirte man die Lucomuliven der VoUbalmeu und brachte hierbei ohne Weiteres 
das, was den VoUbaluien deausaen im Freien gern gestattet wird, in die Strassen der 
Städte, ohne m bedenken, dass Qualm nnd austretender Dampf hier ganz anders benrtheilt 
weiden müssen. 

Der Rauch und der austretende Dampf belästigen aber nicht blos die Stra.''sen- 
Anwohner m<] Passiinten. f^ie belasten am h -Tio Hotrif^h^kas^-'f ripr Strassenbahnen, deren 
Eiuiialmiiii (luivh Sammeiu von Scheidemünzeu auigfi»railit wenieii. 

.ledes austretende Theilcheu von Kohlcu.stofl ist theuer erworbenes Brennmaterial, das 
nicht gearbeitet hat und der abgehende Dampf nimmt 100 Wftrmegrade mit fort, au deren 
Enevgnng Brennmaterial uanfltser Weise verbraucht wurde. 

Diese Uebelstftnde, welche sich in anderen technischen Anlagen ebenso fühlbar maditen, 
brachten auch für die Stra.ssenbahnen die Periode der zahllosen PXindungcu von ,ranch- 
verzehreuden*, .wirklich rauch verzehrenden". , vollständig rauchverzehrendfn" und .wirklirli 
vollständig rauch verzehrenden* Feuerungsanlagen, die ja den nicht zu verkk»unendcn Nutzen 
hatten, ihm man endlich anfing, an den äparsamereu Verbranch des Heizraateriala au denken, 
die auch femer sehr glflekliche Einrichtungen in einzelnen FMlen sagte, aber deanech 
keine Anlage mit absoluter Bauchvensebrung der sehnsüchtig harrenden Praxis geboten hat. 

Noch viel weniger Olitek faatte man mit der Yerwerthnng der im abgehenden Dampfe 
enthaltenen Wärme. 

Ich erinnere niicli aus meiner Schulzeit des Ausspruches meines Physiklt hrers, der 
in den damaligen techiii.schen Kreisen eine hochachtbare SteUung einnahm, welcher bei 
Erklärung der Daiupfmaschinc sagte: 
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.Der )fanii, welcher den abgebenden Maschinendainpf zu neuer Arbeit zurück» 
J'ülirt, oder doch die in iliin enthaltene WSnue nutzbar macb.t, wird den Besten 
.seiner Zeit htMtfrznIiIt TVPnJi'ii.» 
Und für so schwierig wurile die^^e.s l'rohleni gehalten, dass uii eriuste l^osung tiesseilten 
nie recht j^egangcn wurde. Man begnügte äicb lange Zeit, den Dampf abbald, nachdem 
er seine Spannung in Arbeit umgesetzt hatte, au&usangen imd ibn gewaltmiu seiner Wftrme 
SU berauben. 

Man erfand die ganze Serie der Condeusatioiis-Vorrichtungeu und gab den Tractions- 
niasdiineu einen Hall-ist mit auf den Weg, der nur in seltenen F&Uen gut, nie aber dauernd 
und vollätändig wirkte. 

Mit dem Condensatlousgetasäe beschwichtige man auch uiir die Passanten und An- 
wohner, welche sich mit Recht, bisweilen auch mit Unrecht, belustigt föblten. Die dem 
Dampfe innewohnende Warme blieb, sofern nicht der Dampf zum Verw&rmen Terwaudt 
wurde, verloren und auch im Falle des VorwriniirT!? wur der erzielte Erfolg relativ gering. 

Xiclit immer beliiclt man bei th-y < 'oii^truction von ConibMisütioiHapnaraten den wabren 
Zwerk iliTselben im Aiiu'<'. i< Ii führt«' licrrits an. dass von Okoii'iiuiM lict Seite der Verlust 
an Wärme bei dem abgeheuden Dample am meisten zu beklagen st-i. lu vollständiger 
Ycrkennung dieses Umstandes giebt es sogenannte Condensationsvorridttungen, bei welchen 
der abgebende Dampf durch eine grossere Zuftihr von Wärme überhitst wird, um ihn beim 
.\ustritte unsichtbar zu machen. Hunz abgesehen davon, dass bei eiuigermaassen kaltem 
und ruulnin Wetter rl.'r Damiif doch sehr schnell wieder sichtbar wird, kOnnen diese 
Apparate wohl kaum auf irgend welchen Werth Anspruch erheben. 

Kill weiterer Schritt zur Abstellung des erst erwähnten Uebclstaudes, als weichen ich 
das AusstoBsen von Ranch bezeichnete, wurde getban durch die Gonstrudion der .feuer- 
losen Motoren*. Die Bezeichnung «feuerlos* ist jedoch nicht ganz correct, man trennte 
blos die Heizung v»mii Mi t^r und etablirle dieselbe in irgend einem Depöt, wodurch man 
dii' Ffiirlii likcif «M tiii lt, dii- Wärmeentwickelung «^IiMi liz- itiif für mehrere Maschinen in 
einer AiilaL'f vnnn liiin ri /ii kfinnen. Dies ist nun insofern ein grosser Vortheil, als bei 
einer solchen centralen Feuerungüanlage entschieden eine rationellere Verbrennung angestrebt 
und erzielt werden kann als bä 20—30 einzelnen Feuerungen, welche draussen auf der 
Strecke unter weit ungfinstigeren Bedingungen fbnktioniren. Die Belistignng durch Bauch 
und auch theilweise der austretende Dampf fallen hierbei ebenfalls weg. 

iUan kann drei Kategorien feuerlo.^er Motoren unterscheiden und zwar: 

a) solche, bei denen die Wilrnif an einer Cent rals-tflle (Mitwick «'It und dem Motor 
mit auf den Weg gegel)en wird. Hier sind zu nennen (iie Maiscliineu von 
.Lamm Rranoq* und .Houigmann" ; 

b) solche, bei denen die Wärme und die Kraft an einer Centralstelle erzeugt 
werden. Die Kraft wird der Maschine auf die Strecke mitg^pe^wi oder ihr 
dahin nachgeleitet. Hierher gehören die Maschinen mit «comprimirt« Luft* 
und die ,electriscben Motoren*. 

c) solche, bei denen die Wärme, Kraft und Arbeit an einer Stelle producirt 
werden. Hierher gehören alle Seilbahnen, ganz gleich, ob das .Seil unterhalb, 
in der Fahrbahn« oder fiber derselben angebracht ist. 

Bei den verschiedenen Betriebsarten findet nicht immer eine einfadie und diracte 
Unisetznnir v ni Warme in Kraft und von KralT in Arbeit statt. Unter Hinweis auf die 
Fig. -^1 und 24 lässt äich für diese Umsetzungen nachstehende Tabelle 1 au£»teUen: 

1« 
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Da nun bei jeder Umsetzung 
aua eiuer Kraflfonn in die andere 
Kraftverluste entistehen, so 
kann man, ohne sich auf bestimmte 
Zahlenangaben einzulassen , be- 
haupten, dass derjenige Motor am 
rationellsten arbeitet, welcher die 

wenigsten ümsetaungen bedingt. Dies trifft nach der obigen 
Zusanimcnstellutig nur zu für die .Locomotive mit Feuer* und 
für die Maschinen von ,Laram Francq* und .Honiginann*. 

Nun zeigen aber die verschiedenen Systeme auch bezüg- 
lich des Betriebes und der Ausstattung für denselben wesent- 
liche Verschiedenheiten, wie aus Tabelle II hervorgeht. 
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Hiemadi sind die Ifasehineo von Lamm Fhmcq, 

llonin^im und die dt^ktri« Ii n Motoren am eia- 
facbflten anautstatten. Die Lekteren waren aber in 
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der vorhergehenden Zusammenstellun«.' als iiugün.sti^' erkannt und Teri»leibeD daher nur 
Doch die eT<\cn hfM«lf>n für die weiteren Erwägungen übrig. 

Zu der vorstehenden Tabelle II habe ich mvh r.u bmcrki ii. <ij-;> unter den l/oconio- 
tJTen mit Feuer ein System beisteht, welches den Hei/er entbelirlich macht und auch ein 
Minimiim von fiigengemeht besitzt. Es ist dies das System Ro«an. Ich komme ^ter 
auf daasdhe zurück. 

Leider habe ich das System Lamm Frnncq nur aus der Literatur über dasselbe 
Studiren könnon, liabe mir aber mein Urtheil gebildet aii< Htipm Vnrtrafje do-s Herrn 
Lentz, welchen derselbe ;im 7. Dezember vorigen Jalii's im Verein DtMit.silur Kisen- 
hütt«nleutc gehalten hat und über welchen iu dem 1. Hett von »Stahl imu Kiseu* dw 
htufendeo Jahrganges ein stenographisches Protokoll veröffentlidit wurden 

Bei meiner Aufgabe, einen guten Motor fOr Strassenhahnen au suchen, glaubte ich 
▼on dem System Lamm f^rancq auf Grand der Ausfnhrung in jenem Protokolle absehen 
SU müssen. 

En heisst un einer Stelle dieses l'rotokolls: 

»Für den Tranibahubetrieb weudet man stationäre Kc.s.stl mit ca. 17 Atm. 
,Ueberdnn^ zum Pollen der Uasefainen an, da hier bei geringem Waswrii^li 
«der Uaecbine bedeutende aufgespeicherte Kraft mitgenommen werden 
,mu88 und zwar leistet jeiles Kilogramm flberhitztes Wasser zwisrlicu 1' imd 
.\tni. Ueberdruck 17<>0 Kilogrammmeter, deiimadi l iin' kleine Trambahn- 
,ma.schine von etwa 8' , Tonnen Gewirht bei 2<mhj Liti'r Wasser .'UOOOOO 
.Kilogrammueter, was schon einer recht ansehnlichen Leistung entäjirieht.* 
Uojnittelbw darauf wird mitgetheilt: 

«Uebertaschend war es zu finden, dass die hohen Spannungen in der Praxis 
,T!el weniger Leistung ei^aben als die niedrigen, wodurch ich auf den Qe- 
, danken kam, solche Maschinen zu conslruiren, die gerade die niedrigen Danipf- 
, Spannungen bis aufs Acussei-stc f?n«tnitzten, wodurch dann nicht mehr die 
.kostspieligen Hochdruckkessel nölhig wurden, sondern die gewöhnlichen Be- 
«triebskessel von 4—0 Atm. Spannungen genügten. Auf dieiie Weise wurde 
•fOr dm Bangirdienst eine ausgezeichnete Looomotive geschaffen.* 
Ich nehm« an, dass diese AusfQhrung auch für StrassenbabiwMotoren gilt und dass 
dieselben vortheihaft nur mit 4—0 Atm. Spannung fahren können. Ks hat denizufolge 
für meinen F.ill das rilu^n für 15 2 Atm. reberdruck Berechnete kaum Gültigkeit und 
die augegebenei! lülograinmmetor reduciren sich beträchtlich. 

Diese Vorauiiüctzuüg wird bestätigt durch eine dritte Stelle jenes Protokolls: 

,Die Maschine arbeitet dann bei angestrengtem Rangirdienst etwa eine Stunde 
.mit einer Fallung bei leichtem Dienst einen halben Tag.* 
Durch das viele Halt«n und Losfahren ge.staltet sich nun aber der Strassenbahnhetrieh 
zu einem angestrengten Kangirdienste und schien mir desshalb die Aili^ itsd-itier di«'ser 
Maschine für meinen Zweck etwas zu knapp bemessen. Hierzu koinuu nun n u h, dass der 
austretende Dampf iu der üblicht:u Weise condensirt werden uiuss, die ilim imiewohuende 
Warme also verloren geht. 

Bevor ich mich nun zn der Kategorie der Natrocmasehinen wende, will ich noch 
eine kurze Betrachtung Ober die Anordnung des Motors im Zii;,'e cinflechten. 

Jeder Motor hat ent<prechend den vorkommenden Maximalneigungen und der rn 
erwartenden Maximallast ein be^tinuntes Adhä^ionsgewicht tu erhalten, welcbea auf die 
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ganze Dauer seiner Wirksamkeit ;ils Tura init7nhpwpfjpn ist Ks pxistirf nur ein System, 
welches diese Tara möglichst verniiiidtM t iiiiii ^n-stattct, hm zuiicliinender Hi'triebslaat, diese 
Last selbst zur Vermebruug des Adhiksioii^^guwiciites herauzn^iehen. Ich meine die von 
dem IbgieDieiir Hoxn Boiran constniirtoi und an nel«a Orten, besonders in Dänemuk 
und Scandinarien amgcAhiten Dampfirag«n. Audi in Berlin l&uA mt Ztit ein wlcher 
Probewagen und zwar auf der Strasseiibahn am Kurfürstendamm, 

Das Eigenthümlielii' ilii^ses Systems bestellt in der Placirmig <irs Motors iniiciliall) 
des für die Personenbcfördvnuinf bestimmtf^n Walsens und in einer sehr gut fiinktionireuden 
Fcuenmg. Die Coudeusation wird durch Heiuitzimg de« ganzen Wagendaches als Kühl- 
fläche unter Anwendnn; Ton sehr dfinnoi Knpferplatten mMcht 

Wie mir bekannt ist frastebt die Absiebt, diesen Meter mit der Natronheizunf m 
versehen und darf man wohl mit Becht auf eine solche Oombination gespannt sein. 

Gehe ich nun über zu dem specielleren Theile meines Vortrages und betrachte die 
Natronma^scbinpii im Kesonderon. 

Im Jalire 18J5a, also vur ca. 2 Jahien, kam Honig mann, der Besitzer einer che- 
nischen Fabrik in Orevenberg bei Aacbea auf 'den Gedanken, die Eigenschafl des Aeta- 
natrons, bn Anfnabme von Wasser, also bei der LaogenbUdung sich zu erbitien, au8su> 
nutien und besonders den ümstand, dass bei Temperaturen von 130* und darllber diese 
Erhitzung bei Einführung von Wasserdampf eine gr^sere wid nadihaltlgere ist, bei den 
vorgenommenen Experimenten zu Grunde zu legen. 

Ein glücklicher Gedanke war es, diese durch Dampf veranlasste Erwärmung zur 
Bildung neuen Dampfes zu verwenden, diesen neuen Dampf zur Arbeit in einer Maschine 
zu benutnn und — jetst erscheint das längst vennisste SchlnssgUed im Wbmekreislaafe 
— den austretenden Dampf zarückiufKhren in die Natronlauge, in welcher er mit der 
ganzen ihm innewohneudeu Wärme zuni'ich.st die Erhaltung der Temperatur und mit 
seinem Wassergebalte die Aulschlieasung neuer, der Lauge ursprünglich zugeföhrter WArme 
bewirkt. 

Bei Beurtheilung dieses Vorganges hat mau zu berücksichtigen, dass die Lauge, deren 
ohemiscbe Formel NaHO + nHfO ist, einen um w höheren Siedq>imkt besitzt, je con- 
centrirter sie ist, der Siedepunkt mit sunehiuender Yerdännung demnach herabgeht. Oer 

Siedepunkt für 100 XaHO-|- 10 H, n li.-gt z. B. bei 2'»6"'C., für 100 Na HO + 140 H.O 
dagegen bei 13'>"('. Di»-« L'ilt aln r Idus, wenn die Lauge unter dem natürlichen Drucke 
steht. Ist dies nicht der Fall und niiiiint man die Lauge unter I'eherdruck, so geht bei 
demselben Wassergehalt* der Siedcpuukl in die Höhe. Bei Atmosphäre üeberdruck 
beträgt diese Steigerung der Siedehitze nach Honigmann 11,5^ bei 1 Atmosphäre da- 
gegen 22 ^ Die bei der Arbeit verdQnnte Natronlauge lässt sich in einer stetion&cen 
Anlage leicht wieder eindampfen. 

Das Xntnn (XaHO), auch kau-;tisr!u' Snda <fenaiiiit. kommt in festen krvstallinischen 
Stücken in den Handel und muss t:nr ver.^elllossen aiitl)ewahrt werden, da es sehr leicht 
Feuchtigkeit unzieht. Es ist stark ätzend und bis zu einem gewissen Grade leicht löslich. 

Die Natronlange bat m specifisches Oeiricht von 1,5—1,8 und nadi den Angaben 
von Ontermutb eine spedfische Wärme von 0,8. Die Hauptstadien des gamen Veiw 
fahrens sind nun : 

1. Die Eindampfung der bei der vorheri,'etr;ini,'enen Arbeit verdünnten Lauge; 

2. daF T'elii rrüllen von der Abdampf-^latien /.um Arbeitskesael und der Austausch 
der Wirme zwischen Laugen- und Wasserkessel; 
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3. die Dainpreiitwi( kt'luiig und das Verhalten des ins Natron |;eleiteteii Abdampfes, 
sowie ilie hii-rhei aut'tretenden Wärmeerscheinungen. 
Ich werde mich allenthalben an die seit Juli vorigen Jahres aut der Strassenbaho 
io Aadten nud auf der Industriebahn Ton Aachen naeb Jülich gemachten £rfabrung<Hi be- 
geben und mich hinrfaei nifdit blos auf die bierfiber ergangenen Poblikationen, sondern 
auch auf die bei meinen Beaueben in Aachen gewonnraen Anaebauungen und angeeteUten 
Beobflcbtungen stöteen. 

1. Die JBtBiMnpftnig. 

Die Bindampfung ist in geschlusseocn Kesseln vorzunehmen, da sonst die Kobleusäiu« 
der Luft das Natron theilweise bindet und cur ferneren Yenrwfhong für Heizungszwecke 
untauglich macht. Die Wflrmenifllhnuig geschieht mit Vorth«! allmfthlidi und 1mm 

deshalb ganz, gcriugwcrthiges Br(^'iiiiiiKit«'ria1 v»M\vondet werden. Der bei der Erhitzung 
ntissrlit idende Dampf liefert cbemiäcb reines CoudenswasBer und Inno zu Terschiedenen 

Zwecken vfirwcndot werden. 

Spannt riKin den I);iiiipf an, so wird man mit ilim Iclcint' Arbeits-Maschinen tioilipn 
können und gerade dies erschemt mir von besonderem Vorlheii, da die Ahdampfstationen 
hei Etsenbahnen aller Art üeh in der Nfthe Ton Werkstitten befinden «erden, in denen 
für Kraft immer Yenrendung vwhanden sein wird. Aoseerdem kann man den abgehenden 
Dampf zum Torwirmen von Mascbinm-Speiscwusser etc. benutzen oder man condensirt 
ihn in minderwerthi^^rm Kühlwasser imd erhält dann destiliitcs Wasser zum Speisen der 
Ma-schinenkessel. hei grösseren Anlagen, für die Beschickung iiiphrrrpr Mai^diinon, wird 
es sich empfehlen, das Natron in Kesseln von je 4—5 Maschiiienfüllungen zu erhitzen, die 
eimelnea Eesael aber wieder m Batterien za vereinigen und die Feuerung unter den 
H^zllftohen s&mmilieher Kessel d«r Reihe nach hinznfOhren. 

Die Lauge wandert aus einem Kessel in den andern, der Flamme entgegengesetzt, 
so dass die von der Arbeit kommende, am meisten verdünnte Lauge in dem hintersten 
Kos.scl f ilitiitt imd je nach dem i>-v Consum an condensirter Lauge den vorderpn Kessel 
leert, waiidein sämmtliflu' Fiillunirtii nach vom. In jedem der Kessel wird die Lauge 
cineu bolleren Wärmegrad erreiciien und die Ueberfübrung wird sich dadurch bewerk- 
stelligeu lassen, dass naan den Ab^bun^essel kurze Zeit sehliesst, im aus der Lauge 
tretenden Waaserdampf zu spannen. Mit Hilfe dieser Spaanui^ wird sieh der Inhalt jedes 
Kessels bequem nadi dem NacbbarKessel drüdcen lassen. 

Dasselbe Veilahrt n kann man bei Ueberfilhrung der Lange ans dem TOU der Arbeit 
kommenden Kes.sel nach dorn letztou Kessel der Batterie anwmden, nur muss man dann 
die Lauge im Arbfiti'kps.^f'l unter Druck bringen. 

Die Natronlauge er\säiiiit sidi sehr 8chnell bis zu der Temperatur, bei wekhor sie 
den ihrem Yerdünnungsgrade entsprechenden Siedepunkt erreicht. Von die.sem Augenblicke 
an geht die Erwkrmnng etwas kngsamer vw sich. Bs mnss von Grad <a Grad dem 
Natron erat soviel Wasser entrissen werden, dass die Concoitratioa, welche dem nftchat 
heberen Siedegrade entspricht, hergestollt wird. Diese Mdirzufuhr von Wärme, weldie die 
Concentration der Lauge verlangt, wird bei dem I'rocesse gebunden; sie wird dw Lange 
zugeführt, ohne dass sie mit dem Thermometer nacltgewiesen werden kann. 

Wir werden später sehen, dass dieselbe ^Vilnne wieder zum Vorschein kommt, wenn 
die Verdmmuog der Lauge nach und nach wieder hergestellt wird. 
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Naeh den Aachener Vorsuchen soll die Erwärra»ng der Lange bis zu 220 • am Tor- 
theilhaflesten sein und habe ich auch bei meinen Darstellungen diese obere Grenze frpwfthlt,. 
lü Fig. 25 ist der Katronkrei&lauf zwischen AbdainpfstaUoo und Arbt»itäkessel und 



der Wirmeknislaiif nrischeo Arbeitskessel und Hascbiue dargestellt 

Fi;. 25. 

r- : 1 - » 




In Fig. 26 a, 201 h, 2(»c nnd 2f)d sind ohne bestimmten Mfia?!?stah dip Wilrmemengeu, 
welche bei der Vorwaruiuag des Wa.s.^erfi von 20—00'* und bei der l^uitlampfuug 
Natrons tod 100—220' den FlQssigkeitcu 7,ugefKhrt werden, graphisch angedeutet. 

Hieran wird bemerkt, daas die unflUilbar gebundene Wirme der ooncentrirten Katron- 

- lauge durch die dunkler schraffirte Fläche in Fig. 20 b augedeutet sein soll. 

Ist nun Aas Natron entsprechend erhitzt, auch da^ Speinewasäer des Arbeitskessela 

- vorgewärmt, so kann diW zweite SUidiuni des Verfahrens eingeleitet werden. 

S. Dm UoberfUleii und der lustaugch der Wärme iwiMhen Lavgea- ni 

WMserkesael. 

An und für sicti t»i-tt'ht die Fiilhinß' in weiter njchts ul'^ in d^m pinfar'hcn Finh<äfw«n 
des lür tiiio Ma!<ohine nöthigen Laugen-t^uaiituiiis in den für Iii' Arl»eit bestimmten Kessel 
und zwar iät es mt^lich, das Entleeren dieses Kussels, das Umfüllen der couccntrirtcn 
Lauge und das Tenorgen der Maechioe mit neuem Speieewasser io verhiltniaenütoBig kuner 
SSelt XU bewirkea. Bei den Frobefiüirten in Aachen brauchte man biemi 15—18 Minuten. 

Der Arbeitskessel besteht aus 2 Abtheilungen. In der unteren wird die Lauge, in 
der ober<'n das mr Danipfentwickeliiiv^ lM'4iinmte Wasser eingebracht. Aus (1»t oberen 
Abtheiliiii;.,' taiu hen Sied«'r'^bren nach der unteren. Wichtig ist die Ausgleichung der 
Temperatur-Dirtcreuzeu beim Füllen. 

Ist die Uaschine besw. der Arbeitakcflsel nidit vorgewirmt, so wird bei der ersten 
Ffillnng ein Th^ der Laugentemperatur durch die kubieren Hetallthdle des Keawls auf- 
genommen und man darf sich deshalb nu hi wuiideni. wenn zur Dampfbildnng nicht ge- 
nügend Wärme ülnit,-- bleilit. Kommt der Kessel bei n'^aiUirein Betrieb*^ von der Arbeit, 
80 i«t er genügend warm und Wärmeverluste treten dann nicht mehr ein. 

3 
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Sollte die erste Fülluug lediglich zur Vorwärraung gedient haben, so ist die Lauge 
wieder herauszulassen und eine zweite Fülluug einzubringen. Ich bemerke hierzu, das« 
sich die erste Füllung schnell wieder auf die nöthige Temperatur bringen lasst, denn es 
bat ja bei der Vorwürmung keine Laugenrerdünnung stattgefunden. 
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Der Arbeitskessel sei nun genügend mit heisser Lauge versehen und zwar mit solcher 
von 220". Die mit dem Theniioineter nailiweisbare Warme der Lauge wird sich mit 
derjeuisen des vorgewärmten Wassers im Wasserkessel allraählig ausgleichen und je nach 
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den vprwendeteo Meogeo toq Lange ucd Wasser wird die Aadgleicbstemperatur sich 
bestiiumeu. 

In Fig. 26 e uid 26 d ist ier WSnmaiisiattMl) grapliisc^ Ter«»cluiiili«U. Die 
Natroolai^e hat an den Wasserkessel die zwischen 140* und 220* gelegnie fühlbare 

Wirme abf^egeben, wodurch das Wasser von 60—140* erhitzt wurde. Die bei der statt- 
tindciiden Dampf bildung unfehlbar gewordene Wärme ist in Fig. 26c dorch die dunklere 
ächraffur angedeutet. 

Ich bemerke hierzu, daü.s dtr Teinperaturausgleich ziemlich raseh vor sich geht uud 
dass bei mhender Maschine die Temperatur -Differenz zwischen beiden Kesseln nahezu 
gleich Null ist. Wihrend dar Arbeit der Maschine habe ich in Aachen Temperatur- 
Differenien zwischen 5 und 8 Oiad beobachtet. 

3. Die DampfeutwickeluDg nnd das Verhalten des In die Lauge geleiteten 

Abdampfts. 

Die hierbei auftretenden Wämieerscheinungeu lassen sich &b der Hand der Fig. 26 c 
und 26d folgendermaassen erUftrai: 

Jeder aus dem Wasserkessel austretende Dampflheil (als Kreis dargestellt) «ithilt 

fühlbar gebitiiiltMi<= und unfflhlbar gebundene (latente Wririn.). Bei der Arbeit in der 
Maschine geht ein Theil verloren durch Spanisnnirsvcrlust und ein kleinerer Tlieil durch * 
Abkühlung. Mit dem Reste der Wärme gelaugt der Dniuiif in iHc Lauge. 

Hier wird der Wassergehalt des Dampfes von d*;r Lauge gierig aulgeüuugt; die 
Lauge rerdftnnt sieh hierdurch und ein Theil der bisher unföhlbar gewesenen Winne 
(iltehe a) wird frei. Ferner wird die latente WSime des Wasserdampfes frei, dAm bei 
der Coudensation durch die Lauge muss der Dampf tropfbar flüssig werden. 

Die in lieiilen Fällen fühlbar gewordene Wäniif diont ilazii, dif Ttnnperatur der 
Lauge zu erltöhen, es wächst also die Fläche b uud derneiit^iu oelietiil am Ii liio Fhu he c. 
Die Dampfentwickelung im Wasserkessel wird also lebhafter werden nach Beginn der Arbeit. 

Durch das fortgesetzte Anftaugen des Wasserdampfes TCrdännt sich die Lauge mehr 
und mehr, ihr Siedepunkt shikt demzufolge herab, (Be Fliehe a wird kleiner, die beiden 
Fliehen b und c dagegen imehsen. 

Ist nun a = b -f- c geworden, so findet eine weitere Erliitzung il.^i Lauge hei Eintritt 
des Wa>-scrdaTnpfes nicht mehr statt, deun die Lauge saugt den Dampf nicht mehr auf. 

Mau kaun sagen, da, wo der durch die fortgesetzte Verdünnung herabsinkende Siede- 
punkt mit der zunehmenden Laugentemperatur sidi trilR, errmeht dar HeiziwoeesB snnen 
CiüminatiionspQttkt. Von hier an wird die Temperatur beider Kessel nach nnd nach herabsinke. 

Die Lage dieses Wendepunktes bestimmt gtochxeitig die obere Leistungsgrenze der 
Maschine und es muss daher darauf gesehen werden, dass dieselbe eine möglichst hohe ist, 

Ich deutett^ schon früher m. da.ss der Siedepunkt dor Larif^e steigt, wenn man die- 
selbe unter Druck nimmt. Diesen Druck kaun mm !>U-\\ \i rsohaAeu dadurch, dass man 
den Luugcnkessel schliesst, wenn die Ausgleichstcmpcratur nuhe/u erreicht ist. Der Wasser- 
daropf geht dann, wenn er von der Lauge nidit mehr absorbirt wird, unbehelligt hindurch 
nnd sammelt rach über derselben an. 

Es wird nun durch weitere Versuche festzustellen sein, bis zu welcher Höhe Gegen- 
druck mit VortliiMl bfniitzt wcriien kann, auch wird erst, narli licHtimraung der oberen 
Begreiizuiigsciu \ eil in (leii Figuren 26 h und 26 d sich durch Kechnimg die rationellste 
Lage der Ausglcichstemperatur feststellen lassen. 
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In diM- iihcd aiWL'' t'ü]irten Weise iiulte wU mir den höchst intorossantoii Würiiiekreis- 
lauf bei der Nutroiiheizimg klar zu machen vei-sucht. En kt möglich, dasH ich vor strengen 
Theoratikmi nkbt gaiu bestebe« aber vielleiebt werden dieselben bierdurch vennlasrt, deo 
Wwgaüg^ 80 wie er sich wirklich abspielt, der. Praxis damisteUen nad tn erküren. 

Jedenfalls lilsat sich mit Bestimmtheit hehatipten, dass die ursprfiBglich bei dem 
Eimliimpfen der Lauge üuf'^rowniilcti'. für il;is Thcrmomotor nnfühlbar fjnworib'iie Wüniie 
liti dt r VprdfinTnintr flcr I.auirt' durch VVasserdampi wieder zum Voi -rh» in und zur Wirkung 
konmit und deshalb ist die Natioulauge wohl geeignet, als Träger einer gr(>sseren Wilrme- 
menge beoubt m werdeo. 

fSoe sehr wichtige Frage bei fünfabmog dieser Hdzmethode wird noch seiD* wie 
sich die Lauge gegenüber den verschiedenen Metallen verhält. 

Es sind nach dieser Kichtimg hin schon in Aachen Versuche angestellt worden und 
haben dieselben ercphfn. flj-s das F.imx von der Lauge aDgegrüt'en wird, während Messing 
und Kupfer sich als widerstandsfähig erwiesen haben. 

Man wird daher jedeofaUa bei dem Bau von derartigen Maschiaen die mit Lauge in 
Berfifamag kommendeD Tbeile aus diesm beiden Metallen herstellen. 

Ich habe Teraneht, mich von dem Verhalten einer Anzahl Metalle mid Metall« 
leginingen in erhitzter Lauge selbst zu Abeneugea mid im AUgemeinen die Aachener 
Resultate bestätigt erhalten. 

Unter den von mir untersiu iitt-a Metallen befand sich auch Zink, welches vollständig 
von der Lauge aufgelöst wurde, ich vermeide es, bestimmte Zahleuwerthe anzugeben, da 
mir erst vor Kuman von befreuadeter Seite Anleitung fiber eine eiactere Ansffihmng 
dieser TersiKhe gegeben worde. Jedenfalls werde ich die Venmche fortsetien und spftter 
die erhaltenen Besultate mittheilen. 

Gehen wir nun einen Schritt weiter and betrachten die Anwendung der Natronbeiaang 
auf den Maschinenbetrieb. 

Bis jetzt sind blos Tractionsnia.sciuneu mit .Natroniieizuug ausgetulirt und xwar für 
die Venmdie auf der Aadiener Strassenbabn 4 Maschinen (für ca. 600 Liter Natronfnlluog 
mid 6—4 Atmosphftren Spannung) wid ffir die Aachen^ülieber Tollbahn 2 Maschinen 
(7—4 Atmosphären Spanmint^). 

Tu Fig. 27 \<t 'Ii'r Typus dor Sl:r;)ssenbahnmaschinen d;ir<j:c^ti']lt. Im .\rlK'it>krs>cl 
ist in der oberen Hiilttf (h< zu verdampfende Wasser untergebracht, in der untcr. n Hiilltc 
bctiudct sich der Baum für die heiäse Lauge. Auü dem W^a&serkcsäel tauchen 8iede- 
rUhroi henb. 

Die Armator des Wasserkessels, die Maschine und deren Stetlnag, sowie die üeber- 

trapinig der Kraft auf die Achse sind von der Natronheiznng unabhängig. 

Bemerkenswerth ist das directe Verl)induiigsrohr vom Wasserkessel zum Laugenkessel, 
wf'Ichfs mit Cmsjehung der Maschine eine directe Zufuhr des Dampfes in die L;)u<n' ije- 
stattet. Man kann auf diese Weise eine grösisere Masse Dampf in die Lange einlüliren 
und dadurch eine grossere Menge W&rme auf ein Mal frei und nutzbar machen. Diese 
Vorrichtung üheraimmt für die Katronmosehinen die Bolle des «SchDelldampfers.* 

Das Aeussm der Maschinen ist in Fig. 28 dargestellt. Da hier der Schomsteiii 
wegfällt, so kann man dem (Jefahrte ein gelalligeres Aeussere geben. 

Ausreichende Versuche an ditson Mn-'rliin*m siri'! vi n Professor A. Uie'ner in 
München gemacht und die Kesultate derselben im Jahrgange IHH'6 der Zeitschrift des 
Vereins deutscher Ingenieure publicirt worden. 
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Wfthreod nun dieie Vennehe ndi haoptsldilich auf den Wänneausgleich zwischen 
Laugen- imd Wasserkessel erstreckten, hat Gutermuth, Assistent für Maschiiietibau an 
der teehnisdien Hochschule in Aachen weitergehende Versuche über die mechanischen 

Fig. 27. 




]faa§iat«b 1:S5. 

Ltistaogen der Haaehiiie angestellt und deren Besnltate im Jahigange 1884 der oben- 
genannten Zeitschrift TerOffentlieht Anch über die speeifische Wärme und ^ LOevDga- 
w&rme der Lange findet man an dieeer Stelle schfttaenswerthe Mittheilungen. 

Fig. 38. 




Maas«st«b 1:70. 

Wenn nun die von Hiedler und Giitormuth angestellten Versnclie theoretisch 
gute Resultate ergaben, so stehen den praktischen Leistungen der Natroumaschincn eben- 
falls gute Zeugnisse zur Seite und zwar von Herrn Maschinenmeister Pulzner, von der 
Aaehen-Jülidier ffieenbahn, von Herrn Oberingenienr P. Branser vom Dampfkeesel- 
Berinona-Yerejn für den Bogierangsbesirk Aachen und Ton Herrn Direetor Haselmann 
von der Aachen -Burtächeider Stra^isenbahn. Die Zeugnisse, sowie beachteniwerthe Auf- 
schlflsae über den Bau und die Leistungen von Natronmaschiaen sind in einer Broschüre 
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,Die feuorlosc DampfmasehiiM mit NatroDftllang* Aachen, Verlag ron M. Jaoobi, zu- 

8aiuineugest«llt. 

Obgleich die Natroalicizung biyher nur für Tractionijinaschinon ausgeführt wurde, so 
«bre es duichaua fiilscli« das System als für andere MaseiiüieD onpaMeod xa beseicbnen. 
Soviel mir bekaniti, wird jetit io Aacheo an der Auabildiing der Natroimiaaebiiieii iilr die 
SchiflTahrt ira Allgemnnpn unrl für die Kriegsmarine im Besonderen gearbeitet. 

Auch für frewpvhlirli*^ Ma-chinf»!! aller Art. Lrsniulers aber für kleine Motoren wird 
das System sich lait grossein Vortheile anwendrii hissen. 

Kiue weitere £ioführuug der Maschinen hat bis jetzt noch nicht stattgefunden, jedoch 
weiss idi bestimmt, daas die Ausnutzung der firflndnng fOr DbMmuurk an Mascfainenfitbri» 
kant Hanberg in Eopenbagen und ffir Mittel- und Notddeutsdiland an die Halle'ech« 
Maschinenfabrik in HaUe (vormals Biedel und Kemnitz) abgetreten i.st. Ich habe 
Narlnicht, dass in Kopenhagen demnäeh.st Prolirfahrtrii stattfinden werden und k.inti Ihnen 
aiisscnloiii mitthrilpti, dnss aiit den Strassenbaimen in L* i|izii; und Halle Versuche beah- 
siciitigt weiden, .sobald die beantragten Genehmigimgen liierzu ertheilt worden sind.*) 

Es wurde mir fener mil^tbeili, dass geplant wird, eine der in Aachen im Qange 
beliDdlichen Yollbabmnasehinen dieses Jahr nach Antwerpen zur Ansstellung zu sehi^Aen. 
Die.selbe soll als Ausstellungsobject wirklichen Dienst thun (wenn ich nicht irra xwisdien 
Malmies und Aiitweijx'u). Jrileiifalls werden dort die Leistiinf^pn dieses notion Motors 
weiter geprüft und allen intt ivssirtrn Kreisen die Resultate zugfini^ii; L,'(iiia^ ht weiiien. 

Das Kesume für die Xatronheizung glaube ich ouu folgenderniaassen aufstellen zu 
sollen: 

1. Die Feuemngsanlagea können für den Betrieb auf Strasseor und Vollbabnra 

mit grossem Yortheile centraUnrt werden und hiiffbei ist es zulassig, Brenn- 
material i L iir _ t r Sorte zu verwerihon.**) 

2. DtT Wainit'träger, die Lauere, ist im S'taiid". bei mittleren Spannungen eine 
grosse Meni^e von Wärme in su h auiV.uüeliiiieii. welche, da sie zum Theil ge- 
bunden (also uufühliiar) ist, nur theilwcise Verluste durch Abstrahlung crleideu 
kann. Die aufgespeicherte Wftime kann deshalb andi ohne wesentliche Ver- 
luste Itngere Zeit gehalten werden. 

*) Wie nm wahrend des DmelteB bekannt wurde, haben inzwischen die Probefahrten in Kopenhagen 

mit '^'111,111 Erf l,:,"' stattgefunden und ist die GetK'lniiiv'iin^f für die dcfitiitiv-' Finfülirung ortle iH. Auch 
int für Leipzig die Gcneliioigang zu den Pruben von den betbdliijten Behörden ergangen. iJie Red. 
**) t. B. auf den Strecken Ton Henaelwltt naeb Zeil«, Altenbun;. OaechwiCs ud «pSter nach Rnn«- 

burtf inuss ds»; Bi fnnmat.erial 7. Tli. ans doiii entfernt i;olet:pip ii Z'.virkauer Kohlenbecken herbei gcschaffl 
und jedem einzelnen Zuge im Tender mit auf dio Tuur gegeben werden. Uureh EiiifOlirung der Laugeu- 
heizung wäre e» mißlich, die an Ort und Stelle Saiiient billige Veneelwitur Kohle, deren geringer 
HfiMinwi-rtli ciii - ?Jitnalnne anf fli'Hi Tender jetzt nicht gi>taMft. nni>''-li!!r';-H.-h 711 T.-rw.Ttte n. Dass 
die NatruniuasLbiiitn uiil Leulitigkeit den Dieu!>t verrichten uihI um t^uici Fulluiig hin und her fahren 
kannten, geht ann Folgendem hervur: 

Es betrigt die Entfenrang Ton Menselwiti— Gaschwitz — 27 km 

• — Zeit! = 13 , 
, ' — Ältenburg = 13 , 
—Ronneburg s= 28 , 

Die w» ersteigenden Heben snid hierbei nur gering. 

Die Entfernung von A.ü h i> naeh Jülich beträgt — 21 km 
Der Uöhennnte»ebit»l iu Suuinia beträgt = 2Ü0 m 

Anf der letzteren Stredie sind aber Penwnen* nnd GOterzflffe mit «ruteni Erfolge tbatwcblieb be. 

wogt worden und habe ieh niieh •selbst «l>erzeugt, das> nach '^■•r -hr v 11 \:i ■h.-n (also nach einer 

Tuur von 2 x 27 kiu) die illK»ebin« noch Kraft genug besiaM, um weitere '27 km laufen za können. 
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3. Die Gonsnintioil der Wärme geht gleieben Schritt mit der Consumtion des 
Dampres und unigekelirt befördert eine grossere Dampf>Frodaetioo bis su einem 
i^owissen Grade dio "W^nne-Pridiiction. 

4. Die Temperiitur-Diüeieuz jswischeu Laugen- und Wasserkessel ist sehr gering 
und der Wilrmeaustausch findet zwischen zwei Flfi^iigkeiten statt. Die Dampf- 
entwiekelung ist daher sehr gleichmassig und geht fiberhaopt nur dann Tor 
slefai wenn Dampf verbrandit wird. Hieraus folgt eine immerw&hrsnd gUicb- 
bleihende Dampfspannung. 

5. Die Laugeufonerun«,' eifrnet sicli in erster Liiiii' da, wo Raurh und abgehender 
Dampf absolut viriiiitilcu wL-rdt a niTi^seu. Dies ist der Fall Ix i Strassenbah- 
nen, unterirdiscbeu Bubueu aller Art und bei solchen Bahnen, die durch längere 
Tunnels führen. (Hierher gehfiren aueh die Stationifen fiergwurksmaadihien, 
soweit sie unterirdisch pladrt werden sollen). 

FCr die Vollbabnen kommt in Betracht die geringere Tara der Natroo- 
maschinen, dt iiu der Tender mit Eohlenrorrath f&llt weg; ausserdem kann der 
Feuennann ersj-art werden. 

Aber auch für andere gewerbliche Anlagen wird sich die Laugenfeuerung 
einfuhren. 

Hier flbemiramt die Laiige die Funetion eines WSrme>Aceumulators, der 

den Consum d<'i aufgespeicherten Wftrme auf beliebige Zeit vertbeilt, ohne dass 
die Feuerung iii d<'r Abdampfstation contiimirlicli iintorhiilkTi wwdcn müsst<'. 
Die Heizung mit Ijatioiilauge macht die Wärme-Productioa unabhängig von der 
Wärme-ConsumtioD. 

Ohgleiek nun in Aachen sdion sehr viel schttshare Versuche gemacht wordim iaai, 
und die immerhin nodi junge ErOndung in vielen Punkten theoretisch und praktisch er- 
probt wurde, so bleiben doch zur vollständigen Klarlegung des ganzen Vorganges inn Ii die 
Beantwortiiii!,' einiger Cardinalfragen übritj. Soweit es mir raftglich war, bis jetzt den 
Stoff zu üboisi'hinj, glaube ich folwnde Fragen aufst(d!on zu sollen: 

1. Welche Wärmemenge muss der Lauge zugeführt werden, um das bei der Arbeit 
Ton ihr au%enommene Condenswasser ausnischeiden? 

2. Ist die hei der spftteren Laugraverdilnnuog fteiwerdende Wirme der Ursprünge 
lieh bei der Laqgenreduction angewendeten Winueuenge gleich? 

3. Mit welchen Mengen von Wasser und Lauge und mit welchen Anfangstempe- 
raturen mu-^« man arbeiten, um eine möglichst günstig liegende Ausgleichs- 
temperatur zu oiiielen? 

4. Welche Bcdiuguugcu sind hierbei für die Heizfläche zu Stetten? 

5. Wie verhalten tänAi die Tweebiedenen MetaQe gegenüber der Natronlauge? 
(Bei Beantwortung dieser Fn^ muss die Hfihe dsr Temperatur und die GrDese 
des Druckes genau beachtet werden.) 

Diese und noch oini^e praktiM lie Fracfcn werden zu lösen sein, um dt r Laiii^cnlipizung 
denjenigen Wirkungskreis einräumen zu können, der ihr ihrem grossen Werthe ent- 
sprechend gebührt. 

Sollte es mir gelungen sein, fAr die Erfindung und deren weitersn Ausbau einigss 
biteresse erregt zu liabeUf so ist der Zweck dieses Vortrages eneieht. 
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